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 چکیده

سازند مبارک  .(1دهد)شکل مورد بررسی قرارمیهای متعلق به سازند مبارک دربرش شهمیرزاد )واقع درالبرز مرکزی( را تحقیق اثرفسیل این
های شیل تشکیل شده میان لایههای آهک با ویزئن(، از توالی–متر و با سن کربونیفر پیشین )تورنزئن 330دربرش مذکور با رخنمونی به ستبرای 

  isp.Chondrites ،isp.Conichnus ،Diplocraterionاثرفسیل  13منجربه شناسایی  های سازند مبارکاثرفسیل مطالعهاست. 

polyupsilon،isp.Ophiomorpha  ،isp.Palaeophycus  ،Phycodes pedum. ،.ispPlanolites  ،.ispRhizocorallium  ،Rosselia 

isp. ،isp.Scolicia  ،isp.Skolithos  ،isp.Thalassinoides   و.isp Zoophycos اثر رخساره  3های آهکی شده است که در در بین لایه
Cruziana  ،Skolithos ،Zoophycos ا ههای زیست زادی و اثر رخسارههای سنگی، ساختطبقه بندی گردیده اند. سپس با توجه به رخساره

میانی  بخش جلویی رمپ ( مدل رسوبی برش مورد مطالعه پیشنهاد گردید. این مدل شامل یک رمپ کربناته ای است که رمپ داخلی و1)جدول 
 (.0با اثررخساره کروزیانا، بخش رمپ میانی با اثررخساره اسکولیتوس و بخش رمپ خارجی با وجود اثررخساره زئوفیکوس شناخته می شود)شکل 

 .اثرشناسی، شرایط رسوبی، سازند مبارک، کربونیفر پیشین، شهمیرزادكلمات كليدي: 

 

Ichnology and interpretation of sedimentary condition in the 

Mobarak Formation (Early- Carboniferous) in Shahmirzad 

section, Central Alborz 
Abstract 
This study investigate the trace fossils of limestone layers of the Mobarak Formation (335 

m, Tournaisian–Visean) in the Shahmirzad area (Central Alborz). This study of shows 11 

ichnogenera and 2 ichnospecies, which includ Chondrites isp., Conichnus isp., Diplocraterion 

polyupsilon,  Ophiomorpha isp., Palaeophycus isp., Phycodes pedum, Planolites isp., Rhizocorallium 

isp., Rosselia isp., Scolicia isp., Skolithos isp., Thalassinoides isp. and Zoophycos isp. These trace 

fossils assigned to Cruziana, Skolithos, and Zoophycos ichnofacies. Base on lithofacies, 

biogenic structures and ichnofacies data, sedimentary basin model includes Cruziana 

ichnofacies of inner and fore-ward rim belt of mid ramp, Skolithos ichnofacies of the mid 

ramp and Zoophycos ichnofacies in the outer ramp. 

Key words: Ichnology, sedimentary condition, Mobarak Formation, Early Carboniferous, 

Shahmirzad. 
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 مقدمه

ابلیت ق گیری یافته که دلیل اصلی آنافزایش چشم در چند دهه اخیر توجه زمین شناسان به دانش اثرشناسی

اثر  .(Pemberton et al., 1992) های رسوبی استها در تفسیر و بازسازی شرایط حوضهخاص اثر فسیل

-ر سیستمشیمیایی موثر د به عنوان یک ابزار ارزشمند در تشخیص بسیاری از پارامترهای فیزیکی و شناسی،

شناسی و اثرشناسی یک ابزار شناسی، چینهباشد.ادغام اطلاعات رسوبگذاری دیرینه میهای رسوب

های رسوبی گذشته است که در این پژوهش با استفاده از ادغام این اطلاعات، به قدرتمند در تفسیر سیستم

 ته شده است.تفسیر شرایط رسوبی شازند مبارک در برش شهمیرزاد پرداخ

 بحث

 (Ichnofacies)ها رخساره اثر

ها شامل گروهی از ساختارهای زیستی اولیه است که واکنش موجودات به شرایط مختلف اثر رخساره

(. Miller,2007باشد )(، دما، شوری، میزان اکسیژن و میsubstrateانرژی، نوع مواد غذایی، ویزگی بستر)

-شناسی ادغام میشناسی و چینهشناسی، دیرینهبه طور کامل با رسوب هاهای اثر رخسارهتجزیه و تحلیل

 Fielding etگیرند )شوند و به عنوان یک ابزار قدرتمند برای بازسازی محیط رسوبی مورد استفاده قرار می

al., 2006). Seilacher (1967 ( تجمعات آثار فسیلی را به هفت گروه اثر رخساره )بر اساس متغیرهای

مختلف دیده  هایاز قبیل نوع بستر، دسترسی به اکسیژن، تلاطم و شوری( تقسیم کرد که در عمق محیطی

های سازند مبارک در برش شهمیرزاد را در قالب اثر رخساره مربوطه شوند. در این مطالعه، اثرفسیلمی

. همچنین برای استمعرفی و از آن به عنوان رکن اصلی برای تفسیر شرایط رسوبی دیرینه بهره گرفته شده 

 های غیر زیستی و مقاطع نازک، نیزهای زیستی، ساختتایید نتایج حاصله، از اطلاعات مربوط به ساخت

 استفاده شده است. 

 Cruziana  (Cruziana Ichnofacies) اثررخساره

های جزر و نهتواند در په( معرفی شد. این اثر رخساره می1967) Seilacherاین اثر رخساره اولین بار توسط 

مدی، لاگونی یا محیط دهانه رودخانه وجود داشته باشد. بنابراین تفسیرهای مربوط به عمق سنجی دیرینه 

ای هتواند تنها بر اساس فهرستی از نام اثرات فسیلی انجام شود بلکه ارزیابی باید بر اساس ساختماننمی

 ,Crimes and Fedonkinگر صورت گیرد )ای دیشناسی و شواهد رخسارهرسوبی فیزیکی، موقعیت چینه

متر آغازین توالی آهکی در برش مورد مطالعه، شامل  51های یافت شده در (. اثرفسیل1994

Thalassinoides isp. ،Conichnus isp ،Palaeophycuc isp. ،Rhizocorallium isp.،Planolites isp.  ،Rosselia 
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isp.، Diplocraterion polyupsilon  و Phycodes pedum دهنده اثر رخساره کروزیانا باشد. این آثار نشانمی

، گاستروپود، Micheliniaباشد. محتوای فونای مشاهده شده شامل ساقه کرینوئید، مرجان اجتماعی می

باشد. قطعات درشت کوارتز ) در حد ماسه( تتراکورال میمرجان پود و ، پلسیEarlandia minorاستراکد، 

 ( 4باشد.)شکل های غیر زیستی مشاهده شده در این بخش میاز دانه

باشد و از طرفی شواهد زیستی ذکر می Cruzianaرخساره  اثر رخساره ای غالب این بخش از سازند، اثر

تواند شکل ای میجا که در لاگون هر اثر رخسارهباشد. از آنشده در بالا، نشان دهنده محیط لاگون می

باشد( و صرفاً با های ژرف حوضه میکه شاخص آب Nereitesحتی اثر رخساره  Frey et al. 1990)بگیرد )

توان محیط لاگون را به طور قطعی مشخص نمود، برای تعیین بهتر شرایط دیرینه توجه به اثر رخساره نمی

یوکلست اشود که شامل سیلتی مادستون، سندی باین بخش از سازند، به شواهد میکروفاسیسی نیز استناد می

باشد. با توجه به محتوای فونی، شواهد میکروفاسیسی و شواهد غیر وکستون و سیلتی پلت وکستون می

با  Cruzianaشود. بنابراین اثر رخساره بخش از سازند معرفی می زیستی ذکر شده؛ محیط لاگون برای این

همراه با   .Thalassinoides ispو  .isp. Chondrites، Rhizocorallium isp هایی همچوندارا بودن اثر فسیل

شناختی یاد شده، در یک مجموعه لاگونی با انرژی پایین محیط تشکیل شده است. در های رسوبویژگی

در برش مورد مطالعه، اثر رخساره کروزیانا با وجود اثر  472تا  492بخش بالایی آهک میانی از متراژ 

شناسایی شد. محتوای فونای این اثر  .Zoophycos ispو  .Palaeophycuc isp.  ،Skolithos ispهای فسیل

-، قطعات کرینوئید و براکیوپود و آثار غیر زیستی آن پلوئید میKamaenaرخساره شامل استراکد، جلبک 

های ذکر شده، محتوای فونای، پلوئید و نیز شواهد ریز باشد. اثر رخساره کروزیانا با توجه به اثر فسیل

شت سدی با پکستون(، در یک مجموعه پ -ید بایوکلست گرینستون و بایوکلست وکستون ای پلوئرخساره

متر(  997تا  911انرژی نسبتاً پایین محیط تشکیل شده است. قسمت انتهایی برش مورد مطالعه )متراژهای 

ینه رهای سنگی و شواهد زیستی و غیر زیستی مشابه شرایط دیفاقد اثر فسیل بوده و با توجه به رخساره

 باشد. و مربوط به یک مجموعه پشت سدی می 472تا  492حوضه در متراژهای 

 Zoophycos (Zoophycos Ichnofacies) اثررخساره

های دریایی، اثر رخساره زئوفیکوس بیشتر مورد بحث قرار گرفته و بهتر درک و شناخته از بین اثر رخساره

 Fery andباشد)( بسیار مفید میPaleobathymetric)شده است. این اثر رخساره در تعیین عمق دیرینه 

Seilacher, 1980های در برش مورد مطالعه، اثر فسیل 171تا  111ای آهک میانی از متراژ (. در بخش قاعده

Ophiomorpha isp. ،Palaeophycuc isp.  وZoophycos isp.  شناسایی شد که مربوط به اثر
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از فراوانی بیشتری برخوردار  194تا  147در متراژ .Zoophycos isp یلباشد. اثر فسمی  Zoophycosرخساره

شود. محتوای فونای مشاهده شده در این بخش بوده که به صورت گسترش شعاعی در سطح لایه دیده می

)شاخص  Hexaphyllia های ظریف اسپیکول، مرجان)با پوسته نازک(، فسفات، سوزن براکیوپودشامل 

ای این بخش از باشد. . ازشواهد ریز رخسارهکرینوئید می و Syringoporaمحیط عمیق(، مرجان اجتماعی 

-، لایه144تا  117دار اشاره کرد. در متراژ توان به اسپیکول مادستون و بایوکلست پکستون فسفاتبرش می

اهش میزان اکسیژن دیرینه و محیط رنگ )حاوی مواد آلی(، وجود دارد که دلیلی بر کهایی از آهک تیره

توان چنین -نماید.با توجه به مطالعات انجام شده میباشد و اثر رخساره شناسایی شده را تایید میاحیایی می

های با دارا بودن اثر فسیل Zoophycosدر برش مورد نظر، اثر رخساره  171تا  111عنوان کرد که در متراژ 

Ophiomorpha isp  ،Palaeophycus isp.  وZoophycos isp. شناختی یاد شده های رسوبهمراه با ویژگی

(، در یک مجموعه دریای باز و محیط ژرف همراه با آب آرام، با شرایط انرژی پایین تشکیل شده 9)شکل 

 است.

 Skolithos  (Skolithos Ichnofacies) اثررخساره

این اثررخساره نشانگر انرژی  ( معرفی گردیده است.1967) Seilacherبار توسط اولین Skolithosاثر رخساره 

(. در بخش راسی آهک زیرین از Pemberton et al, 1992نسبتا بالای حاصل از امواج و جریانات است )

اغلب به حالت مایل  Skolithos در برش مورد نظر، به طور انحصاری و فراوان اثر فسیل  7/44تا  51متراژ 

توان به بریوزوآ، براکیوپود و کرینوئید اشاره زیستی موجود در این اثر رخساره میمشاهده شد. از آثار 

کرد. با توجه به مطالعات انجام شده این بخش از سازند مورد نظر، در یک مجموعه جلوی سدی با انرژی 

ورد در برش م 492تا  171نسبتاً متوسط محیط تشکیل شده است. در بخش میانی از آهک میانی از متراژ 

، Skolithos isp.، Scolicia isp، Zoophycos isp شامل Skolithosمطالعه، آثار فسیلی موجود در اثر رخساره 

Ophiomorpha isp  ،Palaeophycus isp. ،Planolites isp. ،Thalassinoides isp.  ،Rosselia isp.  و

Rhizocorallium isp. برداری شد. اثرفسیل نمونه Skolithos isp. شناسایی شده در این اثر رخساره اغلب به

های سدی یا بخش بالایی تا میانی حاشیه باشد. این شرایط گویای محیطحالت عمودی و گاهی مایل می

ساحلی است. محتوای فونی مشاهده شده در این اثر رخساره شامل قطعات درشت کرینوئید و براکیوپود 

 توان به پلت و پلوئید )به میزان فراوان(، درر این اثر رخساره میباشد. از آثار غیر زیستی مشاهده شده دمی

ت رود. همچنین قطعات اینتراکلسزمینه اسپارایتی اشاره کرد که از شواهد محیط سدی دیرینه به شمار می

ای باشد. شواهد ریز رخسارهدر زمینه سیمان نشان از انرژی بالای محیط و شسته شدن میکرایت می
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باشد، شامل پلوئید بایوکلست های اثری میدر این بخش که در تایید مطالعات رخساره شناسایی شده

اشد که در برخی مقاطع بگرینستون، اینتراکلست بایوکلست گرینستون، بایوکلست وکستون )رودستون( می

 (.2شود )شکل آشفتگی زیستی فراوانی مشاهده می

 گيرينتيجه

اثر فسیل  19های آهک و شیل، متر، متشکل از توالی 997ستبرای سازند مبارک در برش شهمیرزاد با 

 isp. Chondrites ،isp. Conichnus ،Diplocraterion polyupsilon، isp. Ophiomorpha ،isp.Palaeophycus  ،Phycodesشامل 

pedum.، isp.Planolites  ،isp.Rhizocorallium  ،isp.Rosselia  ،isp.Scolicia  ،.isp Skolithos ،isp. Thalassinoides وZoophycos  

 isp. اثر رخساره  9های آهکی شناسایی، مطالعه و نامگذاری شد که در در بین لایهCruziana ،Skolithos  وZoophycos 

 isp. Chondrites ،Rhizocoralliumهایی همچون با دارا بودن اثر فسیل Cruzianaاثر رخساره طبقه بندی شد. 

isp.  وThalassinoides isp. شناختی، در یک مجموعه لاگونی با انرژی پایین های رسوبهمراه با ویژگی

 ، isp Palaeophycus.با دارا بودن آثار فسیلی isp Skolithos.اثر رخساره  محیط دیرینه تشکیل شده است.

Skolithos isp. و Ophiomorpha isp. شناختی ، در یک مجموعه سدی با انرژی های رسوبهمراه با ویژگی

های با دارا بودن اثر فسیل Zoophycosنسبتاً بالای محیط دیرینه تشکیل شده است. اثر رخساره 

Ophiomorpha isp  ،Palaeophycus isp.  وZoophycos isp. شناختی ، در یک های رسوبهمراه با ویژگی

ر دام، با شرایط انرژی پایین دیرینه تشکیل شده است. مجموعه دریای باز و محیط ژرف همراه با آب آر

پیکری و همچنین مطالعه  هایفسیل شناسی دیرینه شناسی وسنگ ای،های اثر رخسارهداده نهایت با تلفیق

 Distallyرسوبگذاری رمپ با انتهای پر شیب ) زمان در حوضه شرایط های میکروسکوپیرخساره

Steepened Ramp( مطابقت دارد.1953( که با مطالعه انجام شده توسط مصدق )7)شکل  ( تعیین شده است 
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ها و محیط رسوبی ها، اثر رخسارهها، ریز رخسارهشناسی،آلوکمچینه ستون-1جدول.شناسی شهمیرزادموقعیت جغرافیایی برش چینه-1شکل

 برش این

                       
 

 Cruzianaرخساره  اثرموجود در آثار فسیلی و زیستی  -4شکل

-A-کلی از تنوع آثار فسیلی نمایی -B-  اثر فسیلPlanolites 

isp. .-C- اثر فسیل Thalassinoides isp. -D-  اثر فسیل

Zoophycos isp. .-E- از براکیوپودهای  تصویرصحرایی

 رخساره -H-مرجان تتراکورال  -G- گاستروپود -F- موجود

 –رخساره سندی بایوکلست پکستون  -I-سندی پلت گرینستون 

 .گرینستونرخساره سندی پلت بایوکلست  -J- گرینستون

 -Zoophycos ..-Aآثار فسیلی و زیستی موجود در اثر رخساره  -9 شکل

 Zoophycosگسترش شعاعی -Zoophycos isp. -Bفراوانی اثر فسیل 

isp. .-C- ( تصویر صحرایی از کرینوئیدK و )براکیوپود( هایBموجود )-

D- رنگ دارای مواد آلی. هایی از آهک تیرهلایه-E- ای از مرجان نمونه

Michelina favosa -F-  ای تون دارپکس –رخساره بایوکلست وکستون

وکستون.  بایوکلسترخساره  -H-براکیوپود منفذدار  -G- آشفتگی زیستی

 .Hegxaphilia همراه با مرجان تتراکورال
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آثار فسیلی و زیستی موجود در اثر  -2شکل 

 Skolithosاثر فسیل  -Skolithos -Aرخساره 

isp. B- های اثرفسیلPlanolites isp. (P) 

اثر فسیل  -Ophiomorpha isp. (O ) -Cو 

Rosselia isp. .-D-  تصویر صحرایی

مرجان  -E-های موجود. براکیوپود

Syringopora -F- پلوئید  رخساره

 پوستههمراه با بایوکلست گرینستون 

همان رخساره در نمای دیگر.  -G- براکیوپود

H- رخساره پلوئید بایوکست گرینستون. 

مدل رسوبی )اقتباس از  -7شکل 

 و پراکنش اثرفسیل (1953مصدق 

 در برش شهمیرزاد   سازند مبارک
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